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B schr ibung 

[0001] Die Erfindung b trifft einen Verbrennungsmo- 
tor mit den Merkmalen d s Oberbegriffs des Anspruchs 
1. 

Es ist z.B. aus der EP 0357938 B1 bekannt, einen ent- 
sprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ausgebil- 
deten Antrieb fur die Betatigung eines Ventils eines Ver- 
brennungsmotors zu nutzen. Es wird als bekannt unter- 
stellt, daft man bei einem Motor mit derartiger Ventilbe- 
tatigung eine ruhende Hochspannungsverteilung mit 
Mehrfachfunkenzundspule oder Einzetfunkenspulen z. 
B. mit der Zundkerze kombiniert etnsetzt, wie sie z.B. 
aus dem Bosch Taschenbuch Seite 439 ff bekannt ist. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Ver- 
brennungsmotorzu schaffen, bei dem Kosten und Ge- 
wicht fur die Zundsysteme verringert werden, 
[0002] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. 

Aus dem Gebrauchsmuster 700 31 43 ist es bekannt, 
fur den Anker einer Hochspannungs-Kondensator- 
Ziindanlage einen dreischenkligen Eisenkern vorzuse- 
hen und auf diesen Schenkeln verschiedene, fur die 
Zundung bendtigte, Wicklungen aufzubringen. Hier sind 
Eisenkern und Wicklungen ausschlieGlich fur das Zund- 
system vorgesehen. 

[0003] Durch die Erfindung ergibt sich auch die Mog- 
lichkeit, insbesondere bei Direkteinspritzung mit hdhe- 
ren Anforderungen an das Zundsystem mehrere Zund- 
kerzen einzusetzen. 

Der Hauptgedanke der Erfindung sieht die Doppelnut- 
zung des Eisenkreises und der Erregerspule sowohl fur 
den magnetischen Ventilantrieb als auch fur die Zund- 
anlage vor. 

Das Gewicht pro Zundspule betragt ca. 250 g, d.h. bei 
4 Zylindem konnen durch die Erfindung 1 000 g Gewicht 
eingespart werden. Da bei der Erfindung mindestens 
zwei Doppel-Magnetsysteme pro Zylinder verwendet 
werden, kann mit geringem Aufwand eine Doppelzun- 
dung realisiert werden mit den bekannten Vorteilen fur 
die Verbrennung (Motortechnische Zeitung Seiten 
393/394-58/1 997). Diese ist aus Gewichts- und Kosten- 
griinden wenig verbreitet. Es ist hier keine getrennte Be- 
festigung der Zundspule notwendig. Es wird nur ein kur- 
zes Kabel benotigt. Ein Teil der elektrischen Anschlusse 
kann mitbenutzt werden. 

Die Unteranspruche beinhalten Weiterbildungen und 
Ausgestaltungen der Erfindung. 

Figurenbeschreibung 

[0004] Anhand der Zeichnung werden Ausfuhrungs- 
beispieie der Erfindung erlautert. 
[0005] Es zeigen: 



Fig. 1 



ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung mit getrennten Erregerspulen 



Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 

dung mit Doppelnutzung der Erreger- 
spule 

5 Fig, 3 und 5 je ein Bltck auf die Ventil- und Zund- 
kerzenanordnung eines Zylinders 

Fig. 6 und 7 Diagramme zur Erlauterung der An- 
steuerung der Ventile und der Zun- 
10 dung 

Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel mit Freilauf- 

dioden 

is Rg. 9 ein zugehoriges Diagramm 



[0006] In Fig. 1 ist ein elektromagnetischer Antrieb fur 
ein Ventil 1 eines Verbrennungsmotors gezeigt, der zwei 
zweipolige Elektromagnete 2 und 3 mit lamellierten Ei- 
senkernen 4 und 5 und Erregerspulen 6 und 7 aufweist. 
Zwischen den Polen der Elektromagnete ist ein Anker 
8 angeordnet, der mittels eines urn die Achse 9 drehba- 
ren Stabs 1 0 federgelagert ist. An den Anker 8 ist eine 
Betatigungsstange 11 angelenkt, die bei Erregung des 
Elektromagneten 2 das Ventil 1 gegen die Kraft einer 
Feder 12 offnet. Die Federkraft der Feder 12 und die 
Voreinstellung der Federkraft des Drehstabs 1 0 sind so 
aufeinander abgestimmt, daft der Anker 8 bei nicht er- 
regten Elektromagneten in die ausgezogen gezeichne- 
te Stellung gestellt wird. Es ist ein mechanisches Rast- 
system mit einer Rastrolle 13 vorgesehen, die in den 
Endstellungen des Ankers 8 unter- bzw. oberhalb eines 
Teils 14 des Ankers 8 einrastet, und dann den Anker in 
der Endstellung ohne Erregung eines Elektromagneten 
festhalt. 

In Fig. 1 ist strichpunktiert die Stellung (8*) des Ankers 
8 nach Erregung des Elektromagneten 3 und Einrasten 
der Rastrolle 13' unter das Teil 14' des Ankers gezeigt. 
Die Rastung wird durch einen gesonderten nicht gezeig- 
ten Rastelektromagneten bei Umsteuerung des Ventils 
rechtzeitig entrastet. 

Auf den lamellierten Kem 4 des Elektromagneten 3 sind 
auch die Primar- 15 und Sekundarwicklungen 16 einer 
Einzelfunkenzundspule aufgebracht; der Eisenkern 5 
wird also doppelt genutzt. Die Sekundarwicklung 16 ist 
mit einer Zundkerze 17 verbunden. Der Niederspan- 
nungsanschluB fur die Zundspule ist mit 1 8 bezeichnet. 
[0007] Die Fig. 2 der Zeichnung unterscheidet sich 
von Fig. 1 nur dadurch, daB die Erregerspule 7 fur den 
Elektromagneten 3 weggelassen wurde und nunmehr 
die Primarwicklung 15 der Zundspule auch als Erreger- 
spule fur den Elektromagneten 3 genutzt wird. Die An- 
steuerung fur die beiden Anwendungen erfolgt mit un- 
terschiedlichen Stromstarken, und zwar ist die Strom- 
starke fur die Zundspule niedriger. Eine gegenseitige 
Storung der Aggregate ist nicht zu befiirchten, weil in 
der Raststellung ohne Betatigung des Rastmagneten 
keine Ventilbetatigung erfolgt. Fur die beschriebene 
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Kombination wird vorzugsweise das Magnetsystem des 
AuslaBventiles vorgeschlagen. 
Als Ansteu rverfahren konnen bewahrte Verfahren ein- 
gesetzt werden, z.B. eine Zeitsteuerung oder auch ein 
Stromregelung, um die Kriterien Zundspannung, Zund- 
zeitpunkt und Zundenergie zu erhalten. 
[0008] Die im Anspruch 1 erwahnte einsetzbare 
Mehrfachfunkenzundspule kann fur zwei oder mehrere 
Zylinderzum Einsatz kommen. 
Wird entsprechend Fig. 2 nur eine Wicklung fur beide 
Anwendungen benutzt, wobei fur die Ventilbetatigung 
ein Impuls groBerer Amplitude als fur die Zundung ver- 
wendet wird, so kann man eine Zundung durch diesen 
Impuls dadurch vermeiden, daB man den Impuls in Stu- 
fen abbaut, also die Ruckfianke des Impulses langsa- 
mer im Mittel abfallen laBt. Dies hat keinerlei negative 
Auswirkung auf die Ventilbetatigung. Jedoch wird die 
die GroBe der 

Sekundarspannung der Zundspule bestimmende Feld- 
andenjng (d<t>/dt) der Ruckfianke verkleinert, so daB die 
Sekundarspannung nichtzur Zundung ausreicht. 
Altemativ zu den Fig. 1 und 2 konnte die beschriebene 
Rasteinrichtung auch wegfallen und das Festhalten in 
den Endstellungen durch Haltestrome bewirkt werden. 
Vorzugsweise wird dabei fur wenigstens eine Endstel- 
lungeinegesonderteHaltewicklungvorgesehen, die fur 
diesen Zweck spezieller Weise dimensioniert werden 
kann. 

In Fig. 3 ist schematisch ein Zylinder 20 vom Kolben her 
gesehen gezeigt. Er weist zwei EinlaBventile 21 und 22 
und ein AuslaBventil 23 auf. AuBerdem sind zwei Ziind- 
kerzen 24 und 25 vorgesehen. Die Verwendung von 
zwei Ziindkerzen hat den Vorteil einer besseren Abgas- 
qualitat. Die beiden Ziindkerzen werden iiber eine Pri- 
marwicklung entsprechend Fig. 1 oder 2 angesteuert, 
wobei zwei Hochspannungs Sekundarwicklungen vor- 
gesehen werden. 

Fig. 4 zeigt eine Anordnung wieder mit drei Ventilen 
31 ,32 und 33 jetzt aber mit drei Ziindkerzen 34, 35 und 
36, was eine weitere Steigerung der Abgasqualitat mit 
sich bringt. 

Auch vier Ziindkerzen konnen eingesetzt werden. Auch 
ist die Verwendung von zwei oder vier Ventilen moglich. 
In Fig. 5 ist eine 4-Ventilversion mit drei Ziindkerzen ge- 
zeigt. Dabei ist ein AuslaBventil (A-Ventil) betrachtlich 
kleiner. Dies ist notwendig zur Reduzierung der Magnet- 
und Ventilkrafte, da das A-Ventil gegen den Restdruck 
(ca. 8 bar) im Zylinder offnen muB. Diese Auslegung ist 
notwendig, wenn eine Konstruktion mit kleinen be- 
schleunigenden Massen voriiegt und dementsprechend 
die Ruckstellfedem schwacher sind, was auch kleinere 
Magnete zur Folge hat. Die Vierventilversion mit drei 
Ziindkerzen eignet sich besonders gut fur die Direktein- 
spritzung. Vorzugsweise wird das Einspritzventil im seit- 
lichen Zwischenraum zwischen den EinlaBventilen E1 
und E2 angebracht. Bei dieser4-Ventilversion mit einem 
relativ kleinen AuslaBventil konnen anstelle von drei 
Ziindkerzen auch eine oder zwei Ziindkerzen verwen- 



det werden. 

Das kleine AuslaBventil wird zuerst erregt, so daB der 
groBe Druck bei der etwas spateren Ansteuerung des 
groBen AuslaBventils abgebaut ist. 
5 Bei Direkteinspritzung kann das Einspritzventil im Zen- 
trum positioniert sein. 

[0009] Vorzugsweise wird als Erregerwicklung (Pri- 
marwicklung) der Zundspule die Ansteuerwicklung des 
Magneten verwendet, der das Ventil in die SchlieBstel- 

10 lung bringt. in der SchlieBstellung eines EiniaBventils 
und wahrend der Verdichtung im Zylinder lastet ein gro- 
Ber Druck auf dem Ventil. Deshalb ist es moglich wah- 
rend der Einkopplung des Zundimpulses iiber die Pri- 
marwicklung den Haltestrom abzuschalten. Dies wird 

is man vorzugsweise ca. 90° Kurbelwellenwinkel vor dem 
Ziindimpuls tun. Es genugt beim EinlaBventil und Aus- 
laBventil die Halteerregung erst wieder kurz vor dem un- 
teren Totpunkt einzuschalten. 

In Fig. 6a ist der Hubverlauf eines Zylinders mit den Ex- 
20 trempunkten UT und OT gezeigt. Bei t 1 erfolgt die Zun- 
dung. Die Fig. 6b und 6c zeigen den Zustand des Ein- 
iaBventils E und des AuslaBventils A, wobei diese Ven- 
tile in den gestrichelten Bereichen geoffnet sind. In der 
Fig. 6d ist der Druckverlauf im Zylinder aufgetragen. In 
25 den Fig. 6e und 6f sind die Ansteuerstrome fur den 
SchlieBmagneten und den Offnungsmagneten (i 7 und i 6 
in Fig. 6e) des EiniaBventils und des AuslaBventils (i 7a 
und i 6a in Fig. 6f) aufgetragen. 

Zur Offnung des EiniaBventils wird bei Xq der niedrige 

30 Haltestrom der SchlieBmagnetspule mit dem Stromver- 
lauf i7 abgeschaltet und kurz darauf die Magnetspule 
des Offnungsmagneten mit dem Stromvertauf i 6 einge- 
schaltet und nach Erreichen der Endstellung auf einen 
kleineren Haltestrom abgesenkt. Abhangig von der 

35 Drehzahl wird dieser Haltestrom abgeschaltet und das 
Ventil bewegt sich in Richtung SchlieBstellung. Hierzu 
wird die SchlieBmagnetspule zunachstzum Fangen des 
Ankers starker bestromt und anschlieBend auf einen 
Haltewert abgesenkt, bis er wieder zum Offnen des Ein- 

40 laBventils abgeschaltet wird. Der relativ flache Strom- 
abfall resultiert aus der Freilaufdiode, deren Wirkung 
anhand der Fig. 8 und 9 noch erlautert wird. 
Der adaquate Stromverlauf gilt grundsatzlich fur das 
AuslaBventil. In der Phase des geschlossenen Zustan- 

45 des wird das AuslaBventil iiber den niedrigen Halte- 
strom der SchlieBmagnetspule mit Stromverlauf i 7a ge- 
schlossen. Vor dem Zundzeitpunkt T 2 wird der Strom 
erhdht auf einen Wert, der geniigend Spulenenergie zur 
Folge hat, damit nach dem schnellen Abschalten in die 

50 Sekundarspule genugend Zundspannung und Ziinden- 
ergie iibertragen wird. Der Zeitpunkt der Stromerhd- 
hung wird von der Drehzahl und der Spulenzeitkonstan- 
ten bestimmt. Nach dem Abschalten wird anschlieBend 
in der SchlieBmagnetspule der Haltestrom eingeschal- 

55 tet. Beim spateren Offnen des AuslaBventils gilt dersel- 
be Ablauf fur den SchlieB- und Offnungsmagneten wie 
beim EinlaBventil. Im Gegensatz zum EinlaBventil E ist 
zum sogenannten Laden der Erregerspule genugend 
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Zeit vorhanden. Beim EinlaBventil kommt nach dem 
SchlieBen unmittelbar die Verdichtungsphase mit dem 
Zundzeitpunkt, der bei hohen Drehzahlen bis zu 20° vor 
OT sein kann. Aus Griinden der Vereinfachung wurde 
der ideale Stromverlauf gezeichnet. Auch kann der 
Strom der SchlieBmagnetspulen bei hoherem Drucken 
reduziert oder sogar ganz abgeschaltet werden, urn An- 
steuerleistung einzusparen. 

[0010] Fig. 7 zeigt die moglichen unterschiedlichen 
Verlaufe der Impulse fur die Ventilbetatigung (ausgezo- 
gener Veriauf) und fur das Zunden (gestrichelter Ruck- 
flankenverlauf). 

Fig. 8 zeigt eine Ansteuerschaltung fiir ein Ventil. Pro 
Magnet sind hier zwei Erregerspulen 40 und 41 bzw. 42 
und 43 mit getrennten, steuerbaren Endstufen 44 bis 47 
vorgesehen, wie dies in der alteren Patentanmeldung 
197 31 381.7 beschrieben ist. Die Wicklungen 40 und 
41 bzw. 42 und 43 stellen je eine Wicklung dar. Parallel 
zu jeder Erregerspule 40 bis 43 ist eine Freilaufdiode 
40a bis 43a geschaltet. Zur Entlastung des Bordnetzes 
9 bei der hohen Impulsbelastung ist ein Speicherkon- 
densator 48 vorgesehen. 

Die Ahordnung, der Fig. 8 ist fiir die Integration der Zun- 
dung ausgelegt Hier wird z.B. die Wicklung 42 zusatz- 
lich als Primarspule der Zundspuie benutzt. Die Zund- 
stufe 46 muB deshalb eine extrem kurze Abschaltzeit 
aufweisen, damit die hohe Induktionsspannung die ent- 
sprechend hohe Zundspannung bewirken kann. In dem 
Teil des Elektromagneten, in dem der Magnetkreis und 
die Wicklung 42 fur die Zundung mitgenutzt wird, ist es 
nicht moglich, eine einfache Freilaufdiode einzusetzen. 
Hier muB eine gesteuerte Freilaufdiode eingesetzt wer- 
den, die im Zundfall den Freilauf sperrt und bei Ventil- 
betatigung im Magneten zur Energieruckgewinnung 
den Freilauf freigibt. Dies wird durch eine entsprechend 
gesteuerte, hochspannungsfeste Endstufe 42a ermog- 
licht. 

Fig. 9 zeigt fiir die Anordnung der Fig. 8 voll ausgezogen 
den Stromverlauf i=f(t) im Falle der Zundung und gestri- 
chelt den Veriauf i=f (t) bei Ventilbetrieb. 



Patentanspruche 

1. Verbrennungsmotor mit einem elektromagneti- 
schem Antrieb fiir die Ventilbetatigung, bei dem pro 
Ventil (1) zwei Elektromagnete (2, 3) vorgesehen 
sind, insbesondere deren Polflachen zumindest 
teilweise einander zugewandt sind und mit einem 
zwischen diesen Polflachen hin- und herbewegba- 
rem Anken (8), der bei abgeschalteten Magneten 
durch Federkrafte in eine Zwischenstellung ge- 
bracht und dort gehalten und bei Einschaltung ei- 
nes der Elektromagneten (2, 3) in die Nahe der 
Polflachen des entsprechenden Elektromagneten 
(2, 3) gebracht wird, wobei der Anker (8) mit dem 
anzutreibendem Ventil (i) in Wirkverbindung steht, 
wobei der Verbrennungsmotor eine ruhende Hoch- 



spannungsverteilung mit Einzelfuhkenzundspulen 
oder Mehrfachfunkenzundspulen aufweist, deren 
Primar- und Sekundarwicklung auf einem lamellier- 
ten Kern aufgebracht sind, dadurch gekennzeich- 
5 net, daB der Eisenkern (5) eines Elektromagneten 
(3) des Antriebs auch als Kern der Zundspuie (18) 
verwendet wird. 

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
10 kennzeichnet, daB die Wicklung des Elektromagne- 
ten als Erregerwicklung (Primarwicklung) der 
Zundspuie dient (Fig. 2). 

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, daB die Wicklung des Elektromagne- 
ten fur die beiden Einsatzarten mit unterschiedli- 
chen Stromstarken angesteuert wird (Fig. 6e). 

4. Verbrennungsmotor nach Anspruch 3, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, daB die Ruckflanke des fiir den Ven- 

tilantrieb eingekoppelten Impulses verlangsamt ab- 
gebaut wird (Fig. 7). 

5. Verbrennungsmotor nach Anspruch 4, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, daB die Ruckflanke in Stufen abge- 

baut wird (Fig. 7). 

6. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB pro Zylinder 

30 zwei Zundkerzen (24, 25) vorgesehen sind. 

7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB pro Zylinder drei Ventile (21 bis 
23) vorgesehen sind. 

35 

8. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB pro Zylinder 
drei Zundkerzen (34 bis 36) vorgesehen sind. 

40 9. Verbrennungsmotor nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB pro Zylinder drei Ventile (31 bis 
33) vorgesehen sind. 

10. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 1 
45 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB pro Zylinder 

vier Zundkerzen vorgesehen sind. 

11. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB pro Zylinder 

50 vier Ventile (A1, A2, E1 , E2) und drei Zundkerzen 
vorgesehen sind. 

12. Verbrennungsmotor nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB pro Zylinder wenigstens eine 

55 und maximal vier Zundkerzen vorgesehen sind 
(Fig. 5). 

13. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 7 



4 



EP 0 970 299 B1 



bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwen- 
dung von wenigstens zwei AuslaBventilen (A1 , A2) 
eines (A1 ) gegenuber dem anderen (A2) kleiner di- 
mensioniert ist. 

14. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 11 
bis 1 3, gekennzeichnet durch seine Anwendung bei 
Direkteinspritzung. 



dung herangezogen wird. 

23. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 1 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB zur Zundung 
5 ein Wicklung eines Elektromagneten des 
AuslaBventils des jeweiiigen Zylinders herangezo- 
gen wird. 



15. Verbrennungsmotor nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Einspritzventil im seitli- 
chen Zwischenraum zwischen den EinlaBventilen 
untergebracht ist. 

16. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 6 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuer- 
spule des Elektromagneten fur das SchlieBen des 
Ventils als Erregerwicklung (Primarwicklung) der 
Zundspuie dient. 

17. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 1 - 
16, wobei zum Halten der SchlieBstellung des Ven- 
tils ein Haltestrom dient, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Haltestrom bei Erzeugung der Zundimpul- 
se abgeschaltet wird. 

18. Verbrennungsmotor nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine gesonderte Haitewick- 
lung fur das Halten der SchlieBstellung vorgesehen 
ist (Fig. 8). 

19. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 7 oder 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Haltestrom wah- 
rend eines Zeitraums vor und nach Erzeugung der 
Zundimpulse abgeschaltet ist. 

20. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB bei Energie- 
ruckgewinnung an den Wicklungen (40 bis 43) der 
Elektromagnete durch parallel zur Wicklung ge- 
schalteten Freiiaufdioden (40a bis 43a) der auch als 
Primarwicklung der Zundspuie dienenden Wicklung 
(42) eine spezielle geschaltete Schalteinrichtung 
(42a) zugeordnet ist, die fur den Betrieb zur Ener- 
gienjckgewinnung mit langsamem Stromabbau als 
Freilaufdiode wirkt und im Zundbetrieb den Freilauf 
spent. 

21 . Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der elektro- 
magnetische Antriebjezwei Erregerwicklungen (z. 
B. 40, 41) aufweist, die zeitweise in Parallelschal- 
tung betrieben werden. 

22. Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 1 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB zur Optimi - 
rung der Zundfolge die Erregerwicklung oder der 
Magnetkern eines benachbarten Zylinders zur Zun- 



10 Claims 

1 . An internal combustion engine with an electromag- 
netic drive for the valve actuation, wherein for each 
valve (1) two solenoids (2, 3) are provided, in par- 

15 ticular, solenoids whose pole surfaces are at least 
partially facing one another, and with an armature 
(8) movable back and forth between these pole sur- 
faces which, when the solenoids are switched off, 
is brought by spring forces into an intermediate po- 

20 sition and is held there and, upon switching on one 
of the solenoids (2, 3), is brought into the vicinity of 
the pole surfaces of the corresponding solenoid (2, 
3), wherein the armature (8) is in interactive con- 
nection with the valve (1) to be driven, wherein the 

25 internal combustion engine has a static high-volt- 
age distribution with single spark ignition coils or 
multi-spark ignition coils whose primary and sec- 
ondary windings are applied to a laminated core, 
characterized in that the iron core (5) of one sole- 

30 noid (3) of the drive is also used as the core of the 
ignition coil (18). 

2. The internal combustion engine according to claim 
1 , characterized in that the winding of the solenoid 

35 serves as an exciting winding (primary winding) of 
the ignition coil (Fig. 2). 



The internal combustion engine according to claim 
2, characterized in that the winding of the solenoid 
is triggered with different intensities of current for 
the two types of use (Fig. 6e). 



40 



45 



The internal combustion engine according to claim 
3, characterized in that the back flank of the pulse 
that is input for the valve drive drops at a slowed 
rate (Fig. 7). 



5. The internal combustion engine according to claim 
4, characterized in that the back flank drops in steps 

50 (Fig. 7). 

6. The internal combustion engine according to one of 
the claims 1 to 5, characterized in that for each cyl- 
inder two spark plugs (24, 25) are provided. 



55 



7. The internal combustion engine according to claim 
6, characterized in that for each cylinder three 
valves (21 to 23) are provided. 
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8. The internal combustion engine according to one of 
the claims 1 to 5, characterized in that for each cyl- 
inder three spark plugs (34 to 36) are provided. 

9. The internal combustion engine according to claim 
8, characterized in that for each cylinder three 
valves (31 to 33) are provided. 

10. The internal combustion engine according to one of 
the claims 1 to 5, characterized in that for each cyl- 
inder four spark plugs are provided. 

11 . The internal combustion engine according to one of 
the claims 1 to 5, characterized in that for each cyl- 
inder four valves (A1 , A2, E1 , E2) and three spark 
plugs are provided. 

12. The internal combustion engine according to claim 
11, characterized in that for each cylinder at least 
one and at most four spark plugs are provided (Fig. 
5). 

13. The internal combustion engine according to one of 
the claims 7 to 1 0, characterized in that, when using 
at least two exhaust valves (A1 , A2), one of them 
(A1) is of a smaller size relative to the other (A2). 

14. The internal combustion engine according to one of 
the claims 11 to 13, characterized by its use for di- 
rect injection. 

15. The internal combustion engine according to claim 
14, characterized in that the injection valve is ar- 
ranged in the lateral intermediate space between 
the intake valves. 

16. The internal combustion engine according to one of 
the claims 6 to 10, characterized in that the drive 
coil of the solenoid for closing the valve serves as 
an exciting winding (primary winding) of the ignition 
coil. 

17. The internal combustion engine according to one of 
the claims 1-16, wherein a holding current is pro- 
vided for holding the closing position of the vafve, 
characterized in that the holding current is switched 
off when the ignition trigger signal is generated. 

18. The internal combustion engine according to claim 
1 7, characterized in that a separate restraining coil 
is provided for holding the closing position (Fig. 8). 

19. The internal combustion engine according to claim 
17 or 18, characterized in that the holding current 
is switched off during a time period before and after 
generating the ignition trigger signal. 

20. The internal combustion engine according to one of 



the claims 1 to 1 9, characterized in that, for energy 
recovery on the coils (40 to 43) of the solenoids by 
freewheeling diodes (40a to 43a) connected paral- 
lel to the coil, a special connected switching device 

5 (42a) is correlated with the coil (42), serving also as 
a primary winding of th ignition coil, which switch- 
ing device acts as a freewheeling diode during op- 
eration for energy recovery with slow current drop 
and blocks the recovery/freewheeling process dur- 

io ing ignition operation. 

21 . The internal combustion engine according to one of 
the claims 1 to 20, characterized in that the solenoid 
drive comprises two exciting windings (e.g. , 40, 41 ) 

15 each which are connected in parallel at times. 

22. The internal combustion engine according to one of 
the claims 1 to 21 , characterized in that for optimiz- 
ing the ignition sequence the exciting winding or the 

20 magnet core of a neighboring cylinder is used for 
ignition. 

23. The internal combustion engine according to one of 
the claims 1 to 22, characterized in that a winding 

25 of a solenoid of the exhaust valve of the respective 
cylinder is used for ignition. 

Revendicatlons 

30 

1 . Moteur a combustion interne comportant un dispo- 
sitrf o"entraTnement electromagnetique pour I'ac- 
tionnement d'une soupape, dans lequel il est prevu 
pour chaque soupape (1) deux electroaimants 

35 (2,3), dont notamment les surfaces polaires sont 
tournees au moins en partie Tune vers I'autre, et 
comportant une armature (8) deplacable en va-et- 
vient entre ces surfaces polaires et qui, lorsque les 
aimants sont debranch6s, est placee dans une po- 

40 sition intermedial re et y est retenue par des forces 
de ressorts, et, lors de I'activation de Tun des elec- 
troaimants (2, 3), est amenee a proximite des sur- 
faces polaires de TSIectroaimant correspondant 
(2,3), I'armature (8) etant relive selon une liaison 

45 active a la soupape (1 ) devant etre activee, et dans 
lequel il existe, dans le moteur a combustion inter- 
ne, une repartition uniforme de la haute tension 
avec des bobines d'allumage a etincelle individuelle 
ou des bobines d'allumage a etincelles multiples, 

50 dont I'enroulement primaire et I'enroulement secon- 
dare sont disposes sur un noyau feuilletg, caracte- 
rise en ce que le noyau de fer (5) d'un electroaimant 
(3) du disposttif d'entraTnement est ggalement utili- 
se en tant que noyau de la bobine d'allumage (18). 

55 

2. Moteur a combustion interne selon la revendication 
1 , caracterise en ce que I'enroulement de I'elec- 
troaimant est utilise en tant qu'enroulement d'exci- 
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tation (enroulement primaire) de la bobine d'alluma- 
ge (figure 2). 

3. Moteur a combustion interne selon ia revendication 

2, caracterise en ce que I'enroulement de I'elec- 
troaimant est commande pour les deux types d'uti- 
lisation, avec des intensites de courant differentes 
(figure 6e). 

4. Moteur a combustion interne seion ta revendication 

3, caracterise en ce que le flanc arriere de I'impul- 
sion injectee pour le dispositif d'entrainement des 
soupapes retombe d'une maniere raientie (figure 
7). 

5. Moteur a combustion interne selon ia revendication 

4, caracterise en ce que le flanc arriere retombe en 
suivant des echelons (figure 7). 

6. Moteur a combustion interne selon Tune des reven- 
dications 1 a 5, caracterise en ce que deux bougies 
d'allumage (24,25) sont prevues pour chaque cyiin- 
dre. 

7. Moteur a combustion interne selon la revendication 
6, caracterise en ce que trois soupapes (21 a 23) 
sont prevues pour chaque cylindre. 

8. Moteur a combustion interne selon Tune des reven- 
dications 1 a 5, caracterise en ce que trois bougies 
d'allumage (34 a 36) sont prevues pour chaque cy- 
lindre. 

9. Moteur a combustion interne selon la revendication 
8, caracterise en ce que trois soupapes (31 a 33) 
sont prevues pour chaque cylindre. 

10. Moteur a combustion interne selon Tune des reven- 
dications 1 a 5, caracterise en ce que quatre bou- 
gies d'allumage sont prevues pour chaque cylindre. 

1 1 . Moteur a combustion interne selon Tune des reven- 
dications 1 a 5, caracterise en ce que quatre sou- 
papes (A1 , A2, E1 , E2) et trois bougies d'allumage 
sont prevues pour chaque cylindre. 

12. Moteur a combustion interne selon la revendication 
11, caracterise en ce qu'au moins une et au maxi- 
mum quatre bougies d'allumage sont prevues pour 
chaque cylindre (figure 5). 

13. Moteur a combustion interne selon Tune des reven- 
dications 7 a 10, caracterise en ce que dans le cas 
de I'utilisation d'au moins deux soupapes d'echap- 
pement (A1 ,A2), I'une (A1) est dimensionnee plus 
petite que I'autre (A2). 

1 4. Moteur a combustion interne selon I'une des reven- 



12 

dications 11 a 13, caracteris§ par son utilisation 
pour une injection directe. 

1 5. Moteur a combustion interne selon la revendication 
5 1 4, caracterise en ce que la soupape d'injection est 

logee dans I'espace intercalaire lateral entre des 
soupapes d'admission. 

16. Moteur a combustion interne selon I'une des reven- 
10 dications 6 a 1 0, caracterise en ce que la bobine de 

commande de I'electroaimant est utilisee pour la 
fermeture de la soupape en tant qu'enroulement 
d'excitation (enroulement primaire) de la bobine 
d'allumage. 

15 

1 7. Moteur a combustion interne selon I'une des reven- 
dications 1 -1 6, dans lequel on utilise un courant de 
maintien pour maintenir la soupape dans sa posi- 
tion fermee, caracterise en ce que le courant de 

20 maintien est interrompu lors de la production des 
impulsions d'allumage. 

18. Moteur a combustion interne selon la revendication 
17, caracterise en ce qu'un enroulement particulier 

25 de maintien est prevu pour le maintien de la position 
fermee (figure 8). 

19. Moteur a combustion interne selon la revendication 
1 7 ou 1 8, caracterise en ce que le courant de main- 

30 tien est interrompu pendant un intervalle de temps 
avant et apres la production des impulsions d'allu- 
mage. 

20. Moteur a combustion interne selon I'une des reven- 
35 dications 1 a 19, caracterise en ce que dans le cas 

d'une recuperation d'energie au niveau des enrou- 
lements (40 a 43) des electroaimants par des dio- 
des a effet unidirectionnel (40a a 43a) (branchees 
en parallele avec I'enroulement), a I'enroulement 

^0 (42) utilise egalement comme enroulement primaire- 
de la bobine d'allumage est associe un dispositif de 
commutation (42a) commute special, qui agit en 
tant que diode a effet unidirectionnel pour le fonc- 
tionnement de recuperation d'energie avec une re- 

45 duction lente du courant, et bloque I'effet unidirec- 
tionnel, dans le fonctionnement d'allumage. 

21 . Moteur a combustion interne selon I'une des reven- 
dications 1 a 20, caracterise en ce que le dispositif 

50 d'entrainement electromagnetique comporte res- 
pectivement deux enroulements d'excitation (par 
exemple 40, 41 ), qui fonctionnent dans le temps se- 
lon un branchement en parallele. 

55 22. Moteur a combustion interne selon I'une des reven- 
dications 1 a 21 , caracterise en ce que pour ('opti- 
misation de la sequence d'allumage, I'enroulement 
d'excitation ou le noyau magnetique d'un cylindre 
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voisin est utilise pour I'allumage. 

23. Moteur a combustion interne selon Tune des reven- 
dications 1 a 22, caracterise en ce qu'on utilise, pour 
I'allumage, un enroulement d'un electroaimant de 
la soupap d'echappement du cylindre respectif . 
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